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	 jlaa9}bm{j`Yk
jl|T{Rbn}b  \b~_Yjpk\^b	6\b~_Yjpk\b \b~_Yjpk\b	3\b~_Yjpk\^b
qL\L}bnjl|Thn\L}b~a
b~|£kL}b   \b~_Yjpk\b	 jlaa9}bm{j`Yk
\b~_Yjpk\b	3\b~_Yjpk\^b
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p#{# jl|Tpk\^oTh
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Opcode Ra Rb Fonction
+,.- cP¬­c 0/ 
     	         
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 ´PoRj{;}bmpjv_|Lb!oL|Kb~|Tpb~a¢yRrlb"{# jl|Tpk\^oTh
kjl]P|Tp.{jl«Pb~\npbmp.k^bnrsrlbmp©
 r¡ jv|Tpzk\oThnkjl]P|  	 

      	 w
 r¡ jv|Tpzk\oThnkjl]P|   	 1 	    {}bT|Rjlb"qT`\ruæ`Y\h^iRjlkbmhnkoL\b²f.rlqLiT`Lw
ú  Û#Ü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   	  	    	  	   	  	    
 




*Æ  LÇ   >  Ç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;bmpk.oLkj¤r¤jp£}b¢qT]oL\.rlbmp$yL\`Y|Th^iLb~ab~|£knp!hn]P|T{jlkjl]P|L|Lbnrpb~k!qF]PoL\.rlbmp+p`YoLkp$\bnr`Ykj¤±up
	uqF]PoL\"h~`ªrhnoRrlb~\ruæ`P{R\bmp^pb{RoWp`YoLkmwFoL|Lb¢«N`ªrlb~oL\²bmpk"`Y]PoLkL}b~bt`
r¡ `Y|Th^jlb~|L|Lb«Y`ªrlb~oL\"{RoWhn]PaqLkb~oL\]\{jl|T`ªr ¬






+,.- cP¬   / 
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Rb 0 0 fonction Rc
05 41121 20 16
Rcfonction1constanteOpcode
Ra
31 26 25 21 20 13 11 5 4 0
+,.- cP¬æ  / 
      	          
   	    	  	       		
®=byRjvk¢cmpzq}bmh^j Tb+rlb"k£qFb{# ]q}b~\`Ykzjv]|\L}bm`ªr¤jp£}b~b©
 yRjvkcª  Â 	h~`Pp+{Ro¨qL\^b~a¢jlb~\+±õ]P\^a`Yk!{# jl|Tpk^\oThnkjl]P| H©F]Pq}b~\`Ykjl]P|1b~|£k\^b{Rb~oR¨\^b~_Yjpk\bmp+p]PoL\hnbmp & b~k &  b~k.oL|K\b~_j­pzk\b{Rbmpzkjl|T`Ykjl]P| &  ¬
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®=b+±õ]P\^a`Yk.{Rbmp.]q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`Ykzjv]|Tp /T]kk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T_PoL\bc¬ »T¬




Opcode Fa Fb fonction Fc
05 416 1521 20
+,.- c¬ »  / 
     	          
   
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+,.- c¬æ  / 
      	          
         




®=b"[Tf®hn]L{RbPw       		       	   	  	   
%




hn]P|RkbnLkbmp~¬·r¤rlbmp¢qFb~oL«Pb~|£k1¯b~k\b`YqLqTbnr~}b~bmp`oTpp jyRjlb~| qT`Y\rlba`YkL}b~\jlbnr 	uk\`Njvk^b~ab~|£k¢{Rbmp²bn¹hnb~qLkjl]P|Tp ´oLb
qT`Y\+rl]P_Yjh^jlbnruwb~kep]|£kbn}bmhnoLkL}b~bmp!{L`|Tp+oL|¨a
]{Rbpq}bmh^j H´oLb`YqLqFbnr }b¢rlb¢a]L{Rb[Ffe® 	u«]Yjl\"hiT`YqRjlk\^b º¹¬æL¬lcn¬
$oRjvk²\b~_Yjpk\^bmp~w`YqLqTbnr~}bmp       
  	     	   p]P|Rk"{Rbmpkjl|}bmpt`b~|Rk\b~k^b~|Rjv\¢{Rbmphn]PqRjlbmprv]Lh~`ªrlbmp"{L`|Tp"hnb
a]L{RbP¬
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Opcode : code de l’opération
rs : identificateur du registre source
Immédiat : opérande immédiat ou déplacement
I-Type
rs rt
rt : condition de branchement ou identificateur du registre cible ou
destination suivant l’instruction
+ ,.- cP¬ º  / 
    )  
 	 %&(') ))
®#be$ÁPÂPÂPÂ|LbqT]£pp~tbm{Rb.qT`Pp{Rbhn]{Rbmp$hn]P|T{jlkjl]P|KqT]PoL\;rlbmp;jl|Tpk\^oThnkjl]P|Tp;b~|£kjutb~\bmp~¬L®#]P\p^´Po oL|Kp`YoLk;]Po
oL|yL\`Y|Th^iLb~ab~|Rk hn]|T{jvkzjv]|L|Lbnr${R]jvk1¯b~k\b¢bnÃbmhnko}bPwFr`§hn]aqT`Y\`ªjp]|W`r¤jlb~o({L`Y|Tp+ru jl|Tpk^\oThnkjl]P|({Rb






qT`Y\   b~k"r`°hn]P|Tpkn`Y|£k^b 	³jlaa9}bm{j­`k!p]P|Rkrlbmp¢]Pq}b~\`Y|T{Rbmp
p]PoL\hnbmp~wrlb"\^b~_Yjpk\b¢{}bmp jl_P|}b!qT`Y\#bmpkr­`{Rbmpkjl|T`Ykzjv]|¬
®`!{Rb~\^|Rj¡tb~\boLkzjsr¤jp`Ykzjv]| {Rbhnb;±õ]P\^a`Ykhn]P|Thnb~\|Lb;rlbmp#jl|Tpk^\oThnkjl]P|Tp{Rbk^\`Y|Tp ±³b~\k{Rb{R]P|L|}b~bmp 	  
      
 
 	 ¬L®#bh^iT`Yaq jlaa9}bm{j`Yk+hn]P|£kzjvb~|Rkrlb{}b~qRr`Phnb~ab~|Rk!`ªrl]P\np!´oLb+rlb h^iT`Yaq   {}bmp jl_P|Lbrvb²\b~_Yjpk\^b{Rb
yT`Ppb"{Rb+ruæ`P{R\bmp^pb{Rb+ru ]Pq}b~\`Y|T{Rbt`²k\`|Tp ±N}b~\b~\m¬R®#bh^iT`Yaq #\b~qL\L}bmpb~|£k^bPw£qF]PoL\!p` qT`Y\kmwrlb"\b~_j­pzk\b
p]PoL\hnb]Po§{Rbmpzkjl|T`Ykjl]P|¨pzoRjv«Y`Y|Rk.rlbpzb~|Tp.{Rbr`
k\`Y|Tp`hnkjl]P|¬










Cible : adresse cible du saut ou du branchement
J-Type
+, - cP¬¤  / 
        
  	  &(')))
íí&è32+ûnüü4
PÂ  	
	  	 		
 ¼u|Tpk\^oThnkjl]P|Tp!{RbkRqTb\b~_j­pzk\b 	³k£qFb 	 T_PoL\bc¬æÁ ¬
®`+qL\jl|Th^jlqT`ªrlboLkj¤rsjp`kjl]P|À{Rb.hnb±³]P\a`Ykhn]P|Thnb~\|Lbrvbmp jl|Tpk\oThnkjl]P|Tp;`Y\jlkiLa9}b~kj´PoLbmp.t`+k^\]Yjp]Po´PoT`k\b
]Pq}b~\`|T{RbmpqLoRjp´oLbKrlb§¾1¼[W$ÁPÂPÂPÂÀjv|Th^rloLkoL|9|L]PoL«Pbm`Yo k£qFbÀ{# jv|Tpzk\oThnkjl]P|{Rba¢oRrlkjlqRr¤j­h~`kjl]P| 
`P{L{jlkjl]P| /T]Pkk`|£kbP¬  b~k pz]P|£k;rlbmp;j{Rb~|Rkj Hh~`Ykb~oL\p+{Rbmp\b~_Yjpk^\bmp.p]PoL\nhnbmp`Nrv]\p.´oLb  {;}bmp jl_P|Lb+rlb







Opcode : code de l’opération




rt : condition de branchement ou identificateur de registre cible ou
sa : nombre de décalage à effectuer (shift amount) / fd : registre
destination suivant l’instruction
rd : identificateur du registre destination
flottant destination (cas d’une opération à 4 opérandes)
fu : identificateur de l’instruction (function)
+,.- c¬æÁ  / 
     &   





 rvb²k£qFb  )  
 	 	 )rl]£`Ykjl|L_ ³qF]Yjl|£khn]P|T{jlkjl]P| uhn]L{Rb¼³k£qFbw
 rvb²k£qFb  &   
 	 	 )rl]£`Ykzjv|L_ ³qT]Yjl|Rkehn]P|T{jlkjl]P| uhn]L{Rb³k£qFbw
 rvb²k£qFb$&(   








 ¼u|Tpk\^oThnkjl]P|({RbKk£qFb  	    	  	      	 	uw T_PoL\b°cP¬æ ¬b
±õ]P\^a`Ykpxæ`YqLqRr¤j´PoLb1bmppb~|Rkjlbnrsrlb~ab~|Rk`YoR ]q}b~\`Ykzjv]|Tp`\jlkiLa9}b~kzj­´oLbmp{R]P|Rk¢rlbmp{Rb~oR(]Pq}b~\`|T{Rbmpp]PoL\hnbmp
p]P|Rkp jlko}b~bmp \bmpqTbmhnkzjv«b~ab~|£k
{L`Y|Tp$rlbmp\b~_Yjpk^\bmp &  ²b~k$&  wFrvb
\}bmpoRrlk`ke{Rb¢ru ]q}b~\`Ykzjv]| T_PoL\`|£k"{L`Y|Tp$rlb\^b~_Yjpk\b{Rbmpkjl|T`Ykzjv]|
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        
    
  	  	    	3  	    	
& 	   0 	 ©rvbmp{Rb~oRK±³]P\a`Ykp;qL\L}bmhF}bm{Rb~|£knppxæ`YqLqRr¤j´PoLb~|Rke`oRKjv|Tpzk\oThnkjl]P|Tp$a9}b~a
]Yjl\bmp~¬L¶`Y|Tp.hnb¢h~`Pp
r¡ ]Pq}b~\`kjl]P|À`\jlkiLa9}b~kzj­´oLbbnÃbmhnko}b~b"hn]\\bmpqF]P|T{K`Yo§h~`ªrhnoRr{# oL|Lb`P{R\^bmppbP¬
0 3115 1665 10 11
Op ConstanteRd Rs1
+,.- cP¬­cmÂ          
    
  	  	    	3o  	    
 ¼u|Tpk\^oThnkjl]P|À{Rb$kRqTb       	 	   	 T_oL\b"cP¬lcc¬b±³]P\a`Ykpxæ`YqLqRr¤j´PoLb"`YoRyL\`|ThiLb~ab~|Rkp;hn]P|T{j kjl]P|L|Lbnrp!´oRj±³]P|£k+poRjlkbt`²ru}b~«Y`ªrloT`Ykjl]P|°{# oL|Lbhn]P|T{jlkjl]P|¬
®#bÀ[]Y¿b~\ oLkj¤rsjpb1»¨hn]L{Rbmphn]P|T{jlkjl]P|(´oRj!p]P|Rk"jl|R±N}b~\jlb~oL\mwpoLq}b~\jlb~oL\mw"}b~_£`Nrb~k {;}b~yT]P\n{Rb~ab~|£kª¬ $|
\b~_Yjpk\bpq}bmh^j­`Nr¡wL`YqLqFbnr }b$rvb  
    







®#beh^iT`Yaq  pR}bnrlbmhnkjl]P|L|Lb.r`¢hn]P|T{jlkjl]P|§{Rb+yL\`Y|Th^iLb~ab~|Rk 	hnb!hiT`aqÀ{RbyRjlkp;qFb~\ab~k;ruæ`P{R\bmpp^`Y_Pb
{# oL|§yRjlk"{L`Y|Tprlb  
    
 & 	   	  ¬T®#b¢hiT`Ya
q   pq}bmh^j Tbrlbh~`ªrhnoRr{Rb²ruæ`P{R\^bmppbh^jlyRrvb 	p`YoLk
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EXECUTEDECODE WRITEBACKADDRESS
Chargement des instructions Décodage
Emission
Calcul des adresses mémoires
Accès au D-cache
Résolution de branchement
Mise à jour des registres
dépendance calcul d’adresse
1 cycle
dépendance chargement - 0 cycle
Prédécodage
Prédiction de branchement
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mauvaise prédiction de branchement - 2 cycles
dépendance chargement - 1 cycledépendance calcul d’adresse
0 cycle
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Exécution des opérations :
- Opérations longues : 8.. 23 cycles









Mise à jour des registres
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WB
REMAPPD FPD FPE1 FPE2 FPWB
FXEFXD
Disp/BRE
WB alus / C
IF
Pipeline flottant
Prédécodage FPU - Exécution 2FPU - Exécution 1FPU - Décodage
Mise à jour registres
Emission de 4 inst. vers FXU et FPU




Mise à jour registres
Pipeline entier
Exécution instruction 
accès au cache de données
Résultat des ALUs ou
Mise à jour registres
Décodage / EmissionChargement instructions
Inspection de  2 instr. supplementaires
Lecture de 8 instructions Décodage de six instructions
Exécution de 2 instr. en interne
+,.- #¹¬æ     	   	   "$#% &
®}b~k`Y_PbpoRjl«N`|£k	        &   Tk\n`ªjlkbp j¤jl|Tpk\oThnkjl]P|Tppjva¢oRrlk`Y|}b~ab~|Rkm¬~¼³rLbnÃbmhnkoLboL|¢qL\L}bm{;}bmhn]{L`_PbqT`\kjlbnr
{Rbmp$jl|Tpk\oThnkzjv]|Tp+k]PoLk.b~|pR}b~qT`Y\`Y|Rk;rvbmp$jl|Tpk^\oThnkjl]P|Tp+b~|Rkj¡tb~\bmp$b~k /T]kk`Y|Rkbmp.{Rbmpjl|Tpk\oThnkjl]P|Tpk\`ªjlkL}b~bmpb~|













oL|RjlkL}bmp${# bn}bmhnoLkjl]P|§` }b~k}b!pzpkL}b~a`Ykzj­´oLb~ab~|Rk.{R]PoLyRr }b~bP¬ tf3|L]Pkb~\K}b~_£`ªrlb~ab~|Rk;rvb  
   {Rbru}b~k`_Pbe{# `Ph~hNtbmp
t`²r`¢a9}b~a]Yjl\bqF]PoL\rlbmp.]q}b~\`Ykzjv]|Tpb~|Rkjutb~\^bmp.{Rb"\b~_j­pzk\bt`¢\b~_j­pzk\b"´oRjqTb~\a
b~k!{#}bmhn]|L]Pa¢jpb~\.oL|§hnLh^rlbP¬







 Ë oKrlb¢|L]Pa¢yL\b{# jl|Tpk^\oThnkjl]P|Tp+k\`NjvkL}b~bmpqT`Y\hnLh^rvbPwFj¤rbmpk+|}bmhnbmpp`Njv\^b{Rb¢a`ªjl|Rkb~|Rjl\oL|;/T]Pkp]PoLkb~|Ro{#æ`Ph~hYtbmp`Yo§h~`hiLb"{# jl|Tpk^\oThnkjl]P|Tp~¬#;b-/T]Pk!{R]Yjlk¢¯b~k\bpoÀp`Y|Rk.qF]PoL\.bnLqRrv]jvk^b~\e`YoKa jvb~oRKr`¢k^]Pk`ªr¤jlkL}b
{Rbmp\bmppz]PoL\hnbmpa j­pzbmpb~|ÄoL«R\bP¬;bnr­`1qF]£pb¢rlbqL\]yRr¡tb~ab{Ro9hiT`\_Pb~ab~|Rk"{Rbmp+jl|Tpk\^oThnkjl]P|Tp¢`ªjl|Tp j
´PoLb+ruæ`Y|Rkjh^jlqT`Ykjl]P|{RbmpyL\`|ThiLb~ab~|Rkp+´PoRj«Pjlb~|L|Lb~|Rk!\]aqL\b+rlb%/T]Pk+p£}bm´oLb~|£kzjvbnr{# jl|Tpk^\oThnkjl]P|Tp~¬










	  	 		
 	  	 &     #"%$'&  ()
®=b!¶·WLccmºY»+qL\}bmpb~|Rkb;ruæ`Y\h^iRjlkbmhnkoL\br­`qRrloTpp jlaqRrlb+b~|hnb!´oRjHhn]P|Thnb~\|Lb$rvb+{}bmhn]L{L`Y_Pbb~kru}b~a¢jpp jl]P|
{Rbmpjl|Tpk\oThnkjl]P|Tpx¬b~kk^b¢±õ]|Thnkjl]P|Wbmpzk`PppzoL\}b~b¢qT`Y\r¡   
  	uqF]PoL\         
 / 	      	 
 	     ¬
®` ±õ\L}bm´oLb~|Thnb¨{# iL]P\zrv]_Pb§k\mtbmp}bnrlb~«}b~b¨{Ro¶· LcPcmº»§r¤jla¢jlkb°r` hn]PaqRrlbnRjvkL}b¨{RbmpK`hnkjl]P|Tp´oRj!qFb~oL«Pb~|£k
¯b~k^\bbn}bmhnoLkL}b~bmp$b~|°oL|pb~oRrhnh^rlbP¬bmh^jhn]|T{RoRjvkt`K{Rbmph^iL]Yj¤ ´oRjrsjla¢jlkb~|Rkrlbmp+qF]£pp jlyRj¤r¤jvkL}bmp¢{Rb²r­`|Thnb~\+rvbmp
jl|Tpk\oThnkzjv]|Tp.b~|1qT`Y\`ªr¤r¡tbnrlbmp©
 _P\]PoLqFb"{# jl|Tpk\oThnkjl]P|Tp+`ªr¤jl_P|}b~bmp  
 r­`|Thnb~ab~|£k{L`Y|Tp;ru ]\{R\bP¬
® ¼ yT]ª(`PppoL\brlb°hiT`Y\^_Pb~ab~|Rkb~k rvb r`Y|Thnb~ab~|RkÀ{Rb§´oT`Yk\bjl|Tpk^\oThnkjl]P|Tp
b~|9qT`Y\`ªr¤r¡tbnrlb 	´PoT`Y|T{9hnbmh^j+bmpk




®` T_PoL\b"L¬ ºp^hi}b~a`Ykjpb"hnLh^rlb"qT`Y\!hnLh^rlb²rvb±õ]|Thnkjl]P|L|Lb~ab~|Rk!{RbmpK}b~k`Y_Pbmp{Rb+ru ¼ yT]ª"©













Pipeline  Flottant  FA
Pipeline  Flottant FM
Emission
de données










Accès au cache d’instructions Chargement des instructions
Décodage des branchements
Calcul du prochain PC
Tampons d’instructions
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A B C D
A   B   C   D
E   F   G   H
I   J   K   L
M   N   O   P
Q   R   S   T
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M   N   O   P M   N   O   P
M   N   O   P
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"Delay slot " : instruction toujours exécutée aprés une
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branchement faiblement non pris
branchement non pris
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Résolution du branchement par la FXU







1 2 3 4 5 6
Séq.CibleSéquentiel
C1 C2 C3
CMP BR C4 C5 T1 T2 C8 C9 
C6 C7 T3 T4 C10 C11
CMP  C1 C2  C3
CMP  C1 T1  T2
T5 T6
T7  T8
T1  T2 T3  T4
Résolution du branchement par la FXU
Chargement de 6 instr.
inspection de 2 instructions
supplémentaires
2 instr. en interne  +  
4 instr. vers unités flottante
et entière







1 2 3 4 5 6
Séq.CibleSéquentiel
C1 C2 C3
C4 C5 T1 T2 C8 C9 
C6 C7 T3 T4 C10 C11
CMP  C1 C2  C3 C4  C5 C6  C7
CMP  C1 C2  C3  C4  C5 C6  C7
CMP  BR
Vers unité de branchement
adresse cible connue au cycle 2
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(1) sub R6 R5, R2
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Mise à jour des registres












(fin si hit)(début accès donnée et 
étiquette)
(fin si hit)
écriture de la donnée
Aucune instruction ne peut être émise
dans E0 deux cycles avant que 
la multiplication ne soit terminée
au cycle précédent






(32 x 64 bits)
CMOV
CMOV
écriture mémoire écriture mémoire 
Registres entiers
WBEX2EX1Tests et Emission
IBOX EBOX EBOX EBOX
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dans FA cinq cycles avant que 
Multiplication
la division ne soit terminée
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ASID : identificateur de processus
1023
0 ASID Adresse virtuelle RV








16 octets (128 bits)
R : bits de région
V : bit de validité
4 octets4 octets 4 octets4 octets
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RH : Read Hit
RMS : Read Miss, Shared
RME : Read Miss, Exclusive
WH : Write Hit
WM : Write Miss
SHR : Snoop Hit on a Read
SHW : Snoop Hit on a Write or
Read with intent to modify
Caption :
: Bus snooping transactions
: processor transactions
SharedInvalid
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WM : Write Miss
SHR : Snoop Hit on a Read
SHW : Snoop Hit on a Write or
Read with intent to modify
: Bus snooping transactions
: processor transactions













RH : Read Hit
Caption :
RM : Read Miss
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63 48 47 32
CTR1 <15:0>CTR0 <15:0>
Légende :
CTR0 : compteur 16 bits d’évènements sélectionnés par SEL0 
et validé par CTL0
CTR1 : compteur 16 bits
CTR2 : compteur 14 bits
CTL0 : contrôle du compteur 0
CTL1 : contrôle du compteur 1
CTL2 : contrôle du compteur 2
SEL0 : sélection compteur 0
SEL2 : sélection compteur 2
SEL1 : sélection compteur 1
Ku, Kp, Kk : sélection du mode dans lequel vont fonctionner
les compteurs.
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(FXU, FPU, ICU, SCU)
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Ligne 3 Ligne 3























128 octets x 4 lignes = 512 octets / secteur
1 Mo x 4 ensembles = 4 Mo
16 mots de 64 bits = 128 octets / ligne
512 octets x 2048 secteurs = 1 Mo / ensemble
64 bits 64 bits
impair
Ensemble 2
























Ensemble 0 Ensemble 1 Ensemble 2 Ensemble 3
8191




1 bit de validité par ligne du secteur
323232 32
32 323232
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